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Pat exit aneprii che x 

1^) Opto-elektronisches tTbertragungasyatea lait mehreren 
an einen Lichtlaiter-fiingbus angekoppelten Teil- 
nehmern, die 

- in einer optiachen Verzveigungseinrichtung das an- 

koaaende optiache Signal in zwei Teilaignale aufteilen, 
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- in einem Eapfangateil das eine der beiden optischen 
Teilsignale in ein elektrisches Signal uaformen, 

- in einer Impulaf ormerstuf e das elektrische Signal 
regenerieren, 

- in einem Sendeteil das regenerierte elektrische 
Signal in ein optischea Signal umfomen und dem 
Lichtleiter-Ringbus zur Weiterleitung an den 
nachsten Teilnehmer zufuhren, 

das bei Storung einzelner Teilnehmer funktionsf ahig 
bleibt, dadurch gekennzeichnet , 

- daB die optische Verzweigungaeinrichtung (3; 38) 

daa andere Teilaignal dampft und dem vom Sendeteil (22) 
dea Teilnehmera abgegebenen optischen Signal uberlagert, 

- daB fur die Codierung der zu iibertragenden Information 
ein Code ait drei Schaltzustanden bei konatantem 
arithmetiachen Mittelwert verwendet iat und 

- daB die Impulaf ormeratuf e (44) daa von dem Empfangsteil (5) 
abgegebene elektriache Signal (U L ) mit zwei verachiedenen 
Schwellwerten (U LoS , U LuS ) vergleicht, von denen der eine 
groBer und der andere kleiner ala der arithaetische 
Mittelwert (U Lm ) des elektriachen Signals gewahlt ist, 
wobei daa Verhaltnia zwiachen dem arithmetiachen Mittelwert 
und Jedem der beiden Schwellwerte konatant gehalten iat. 

Ubertragungaayatea nach Xnapruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Teilnehmer eine Einrichtung (3D zur Storungserkennung 
enthalten, die im Storfall den elektro-optischen Vandler (27) 

dea Sendeteila (22) dea Teilnehmera von der elektriachen Ver- 
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sorgung abtrennt, 



tJbertragungssystem nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet , 

- dafl der optischen Verzweigungseinrichtung (38) zwei Ein- 
gangslichtleitungen (39, 40) zugefiihrt sind und zwei Aus- 
gangslichtleitungen (41 , 42) von ihr abgehen, 

- daB sich das optische Signal (0j;^*) der ersten Eingangs- 
lichtleitung K39) auf die beiden Ausgangslichtleitungen 
(41, 42) aufteilt, 

- daB das optische Signal (0 E 2*) der zweiten Eingangslicht- 
leitung (40) nur der ersten Ausgangslichtleitung (41) zuge- 
fuhrt ist, 

- daB die zweite Ausgangslichtleitung (42) nit dem Etepfangs- 
tail (5) des Teilnehmers verhunden ist und die zweite Ein- 
gangslichtleitung (40) mit dem Sendeteil (22) des Teil- 
nehmers verhunden ist, 

- daB das im Eapfangsteil (5) gebildete elektrische Signal 
(U L ) einem Dreipunktschalter (8) und zur Bildung des 
arithmetischen Mittelwertes (Uj^) einem Verzogerungsglied 
(9) zugefOhrt ist, 

- daB der Dreipunktschalter (8) beim Oberachreiten eines 
oberen auf den arithmetischer Mittelwert (Uj^) bezogenen 
Schwellwertes (Uj^g) einen ersten Schaltzustand (A ft « H, 

B m L) annimmt, beim Unterschreiten eines unteren auf den 

6 

arithmetischen Mittelwert (U-^) bezogenen Schwellwertes 

(U-^g) einen zweiten Schaltzustand (A e - L, B e - H) anniamt 

und bei Lage zwischen den beiden Schwellwerten (U LoS , u l u s^ 
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einen dritten, nittleren Schaltzuatand (A » L, B * L) 

© e 

annimmt and 

- dafl der Sendeteil (22) des Teilnehmers in die zweite 
Eingangslichtleitung (40) der optischen Verzweigungsein- 
richtung (38) ein optisches Signal (0 E 2*) einspeist , 
dessen Hohe durch den jeweiligen Schaltzustaxid des 
Dreipunktschalters (8) bestimmt ist (Figuren 1 und 5)* 

4*. tTbertragungssystem nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, 
daB eine selbsttatige Anpassung der Schwellwerte ( U L 0 e' U LuS^ 
dec Dreipunktschalters (8) an die Hohe des jeweiligen 
arithmetischen Mittelwertes (U Lm ) des elektrischen Signals (U L ) 
erfolgt (Figur 1). 

5. tTbertragungssystem nach Anspruch 3* dadurch gekennzeichnet, 
daB das elektrische Signal (U L ) einer selbsttatig arbeitenden 
Verstarkungsregeleinrichtung (4-5) zugefiihrt ist, die den 
arithmetischen Mittelwert des elektrischen Signals einem 
vorgegebenen festen Wert angleicht (Figur 7)« 

6. tTbertragungssystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dafl der absendende Teilnehmer die ihm 
nach einem Ringumlauf der zu ubertragenden Information wieder 
zugefuhrte Information nicht mehr regeneriert. 

, -5- 
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Die Erfindung bezieht sich auf ein opto-elektronisches 
tJbertragungssystem mit nehreren an einen Lichtleiter- 
Bingbus angekoppelten Teilnehmern genaB dem Oberbegriff 
de» Fatentanspruchs 1. 

Ein derartiges Ubertragung s system ist aus der EP-OS 
0 002 971 bekannt. An einen Lichtleiter-Eingbus sind 
mehrere Teilnehmer angekoppelt . Die zwischen einem 
sendenden Teilnehmer und dem empfangenden Teilnehmer 
angeordneten Teilnehmer regenerieren Jewells das von 
ihnen empfangene optische Signal. Damit das tTbertragung fl- 
ay stem beim Ausfall Ton Teilnehmern funktionsf ahig 
bleibt, enthalt jeder Teilnehmer eine optische Ver- 
bindungsleitung mit einer elektrisch steuerharen optischen 
VerschluBeinrichtung, die bei einem AusJTall des Teil- 
nehmers das optische Signal direkt, d. h. ohne es xu regene- 
rieren, an den nachsten Teilnehmer weiterleitet . Ist der Teil- 
nehmer dagegen f unktionsf ahig, so ist die VerschluBvor- 
richtung geschlossen, und das optische Signal wird in ein 
elektrisches Signal umgewandelt, das elektrische Signal wird 
regeneriert und das regenerierte elektrische Signal wird 
wieder in ein optisches Signal umgewandelt , das dem nachsten 
Teilnehmer xugefuhrt wird. Pur den Betrieb der optischen Ver- 
schluBvorrichtung ist eine Gleichspannung von ca. 50 V er- 
I orderlich. 

-6- 
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein opto- 
elektroniachea Ubertragungaayatem der eingangs ge- 
nannten Art zu achaffen, da8 keine elektrisch ge- 
ateuerte optische Verachlufieinrichtung benotigt, 

Dieae Aufgabe viitf durch die im Patentanspruch 1 gekenn- 
zeichneten Merkmale geloat. Vorteilhafte Weiterbildungen 
und Ausgestaltungen dea Ubertragungssystems nach dem 
Patentanspruch. 1 sind in den Patentanspruchen 2 bis 6 
gekennzeichnet . 

Die Erfindung vird im folgenden mit ihren weiteren 
Einzelheiten und Vorteilen anhand von in den Zeichnungen 
dargeatellten Auafuhrungsbeiapielen naher erlautert. 
Ea zeigen: 

Pigur 1 die Prinzipdaratellung einea Teilnehmera nit einer 
eraten optiachen Yerzweigungaeinrichtung, 

Pigur 2 in achematiacher Daratellung drei durch den Licht- 

leiter-Singbue verbundene Teilnehmer nach der Pigur 1 t 

Pigur 3 Liniendiagramme von Signalen einea nicht geatorten 
Teilnehmera, 

Pigur 4- in achematiacher Daratellung vier durch ein en Licht- 
leiter-Ringbua verbundene Teilnehmer nach der Pigur 1 
von denen zvei auf einanderf olgende Teilnehmer geatort 
eind, 

Pigur 5 die Prinzipdarstellung einea Teilnehmers mit einer 
zveiten optiachen Verzveigungseinrichtung, 
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Figur 6 in schematiacher Daratellung drei durch den Lichtleiter- 
Eingbua yerbundene Teilnehmer nach der Figur 5 nnd 

Figur 7 das Prinzipachaltbild einer Impulsformerstufe ait 
selbsttatiger Veratarkungsregelung. 

Gleiche Bauteile sind nit den gleichen Bezugszeichen vereehen. 

Die Figur 1 zeigt die Frinzipdarstellung einea der Teilnehmer 
einea opto-elelctronischen Ubertragungs systems , die an einen 
Lichtleiter-Hingbus angekoppelt aind. Das ankommende Ende 1 
dea Lichtleiter-Ringbuases ist iiber eine optische Steckver- 
bindung 2 mit dem optischen Teil 3 dea Teilnehmera verbunden. 
Daa ankommende optische Signal 0 £ erfahrt in der optischen Steck- 
verbindung 2 eine Dampfung, wobei im folgenden davon ausgegangen 
wird, daB diese Dampfung 1 dB betragt. Danach teilt sich das 
um 1 dB gedampfte optische Signal in zwei gleichgroBe Teil- 
aignale 0 £1 und 0 £2 auf . Das optische Teilsignal 0 Ei ist dem 
Efcpfangsteil 5 zugefuhrt, der in den Figuren 1 und 5 dem 
elektronischen Teil 4 des Teilnehmers zugeordnet ist, Der aap- 

fangateil 5 enthalt einen opto- elektronischen Wandler 6 und 
einen Verst&rker 7, die das optische Teilsignal 0 E1 in eine 
proportionale elektriache Spannung U L umformen. Die elektriache 
Spannung U L iat einem Dreipunktschalter 8 und einem Verzogerungs- 
glied 9, daa den arithmetiachen Mittelwert U-^ der Spannung U L 
bildet, zugefiihrt. Der untere und der obere Schwellwert dea 
Dreipunktachaltera 8 aind mit bzw. U LoS bezeichnet. Beide 

Schwellwerte atehen in einem featen Verhaltnis zu dem arith- 
metiachen Mittelwert, wobei der eine Schwellwert kleiner und der 

andere groBer als der arithmetiache Mittelwert iat. Die beiden 

1 30 0 3 8 / 0 1 3 5 
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AuBgfinge des Dreipunktschalters 8 sind iiber Leitungen 10 und 11 
■it einer Schaltungaanordnung 12 verbunden, die die dem Teil- 
nehmer zugefiihrte Information auswertet. Das Signal auf der 
Leitung 10 ist mit A g und das auf der Leitung 11 mit B e be- 
zeichnet, ihr Pegelwert ist mit L oder mit H bezeichnet. Die 
drei Schaltzustande des Dreipunktschalters 8 sind in der fol- 
genden Tabelle in Abhangigkeit von der Spannung U T dargestellt: 







A e 


B 








e 


U L < U Lu8 




L 


. .. .. .. ..j 

H j 

i 


U LuS< U L< U LoS 




L 


l ; 


U L> U LoS 




H 


L 



Soil das eapfangene optische Signal weitergeleitet werden, 
weist daa von der Schaltungaanordnung 12 abgegebene Signal R 
den Pegelwert H und das Signal S den Pegelwert L auf. In dieser 
Betriebsweise werden die Signale A Q und B e iiber UND-Gatter 13 
bzw. 14 sowie ODER-Gatter 15 bzw. 16 den Steuereingangen von 
elektronischen Schaltern 17 bzw. 18 zugefuhrt. Die Signale A & 
und B^ werden dagegen nicht weitergeleitet, da aufgrund des 
Pegelwertes L dea Signals S daa Ausgangasignal der UND-Gatter 19 
und 20 den Pegelwert L hat. Der elektronische Schalter 17 ver- 
bindet eine erste Stroaquelle 21 »it dem Sendeteil 22, der hier 
ebenso wie der Eapfangsteil 5 dem elektroniBchen Teil 4 des 
Teilnehaera zugeordnet iat. Der elektronische Schalter 18 ver- 
bindet eine zweite Stromquelle 23 mit dea Sendeteil 22, und 
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eine dritte Stroaquelle 24 iat standig ait dea Sendeteil 22 
verbunden. Der elektronische Schalter 17 1st geschlossen, 
wenn an aeinea Steuereingang der Pegelwert H ansteht, und 
der elektronische Schalter 18 ist geschlossen, wenn an 
aeinea Steuereingang der Pegelwert L aneteht. Veisen die 
Signal© R und S den Pegelwert L auf , bo ist der elektronische 
Schalter 17 gebffnet und der elektronische Schalter 18 ist ge- 
achloaaen. Der dea Sendeteil 22 zugefiihrte Gesaatstroa I 
flieflt iiber den Kontakt 25 eines Eelais 26 sowie iiber eine 
Leuchtdiode 27, die ein dea jeweils flieBenden Gesaatstroa I 
•ntaprechendes optisches Signal 0^ iiber eine weitere optische 
Steckverbindung 28 in das abgehende Ende 29 des Lichtleiter- 
Bingbussea einspeist. la folgenden wird davon ausgegangen, daB 
die D&apfung der optischen Steckverbindung 28 wie die der 
optischen Steckverbindung 2 1 dB betragt. Daa optiache Teil- 
signal iiber ein optiachea Verbindungaglied 30 

optisches Signal 0 A g dor optischen Steckverbindung 28 zugefiihrt. 
Daa optiache Signal 0 A in dea abgehenden Ende 29 des Lichtleiter- 
Eingbuaaea ergibt sich aus der tlberlagerung der optischen 
Signale 0 A>J und 0 A g unter Beriickaichtigung der Daapfung durch 
die optische Steckverbindung 28. Bei Storungen ia elektroniachen 
Tail 4 daa Teilnehaera off net eine Einrichtung 31 zur Storungs- 
erkannung iiber daa Relais 26 den Kontakt 25 und das optiache 
Signal 0 A1 wird zu Hull. 

Soil dar Teilnahaer ia Sendebetrieb arbeiten, ao weiat das 
von dar Schaltungaanordnung 12 abgegebene Signal B den 
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Pegelwert L und das Signal S den Pegelwert H auf . In dieaer 
Betriebsweise warden die Signale A & und B & iiber die UND-Gatter 19 
bzw. 20 aowie die ODER-Gatter 15 bzw. 16 den Steuereingangen 
der elektroniachen Schalter 17 bzw. 18 zugefiihrt. Die Signale 
A e und B « w erden dagegon nicht weitergeleitet , da aufgrund 
dea Pegelwertea L dea Signale B die Ausgangssignale der UND- 
Gatter 13 bzw. 14 den Pegelwert L haben. 



Die Pigur 2 zeigt in schematischer Darstellung drei durch den 
Lichtleiter-fiingbua verbundene Teilnehmer 32", 32 und 32 + der 
in der Pigur 1 dargeatellten Art. Bezogen auf die Signalflufi- 
richtung ist der Teilnehmer 32" dem Teilnehmer 32 vorgeachaltet , 
und der Teilnehmer 32 + iat den Teilnehmer 32 nachgeachaltet . 
Einzelheiten der Teilnehmer 32", 32 und 32 + aind mit den in der 
Pigur 1 verwendeten Bezugazeichen versehen, wobei die Einzel- 
heiten der Teilnehmer 32" und 32 + durch den Zusatz bzw. 
zu den Bezugazeichen voneinander unter8chieden aind. Der optiachen 
Steckverbindung 28" am Ausgang dea Teilnehmer8 32" aind das von 
der Leuchtdiode 27" dea Teilnehmers 32" abgegebene optische 
Signal 0 A1 " und das optische Signal 0 A2 " des optischen Parallel- 
zweiga zugefuhrt. Der arithmetische Mittelwert des optischen 
Signale 0 A1 ~* ±8t vier Mai so groB wie der arithmetische Mittel- 
wert dea optischen Signals 0 A2 ~ gewahlt; dieses Verhaltnis ent- 
spricht einer Veratarkung von 6 dB gegenuber dem arithmetischen 
Mittelwert des optischen Signals 0 A2 "* In der optischen Steck- 
verbindung 28" erfahren das optische Signal 0^" und das diesem 
uberlagerte optische Signal 0 A2 ~ e i ne Dampfung von 1 dB. Das 
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optische Ausgangssignal 0 A ~ des Teilnehmers 32" ist gleich dem 
dem Teilnehmer 32 zugefiihrten optischen Signal 0 £ , wenn man 
davon ausgeht, daB die durch den die Teilnehmer 32" und 32 
verbindenden Lichtleiter 33 verursachte Dampfung vernachlassig- 
bar klein ist. Daa optische Signal 0 £ erfahrt durch die optische 
Steckverbindung 2 eine Dampfung von 1 dB, durch die Aufteilung 
in zwei gleich groBe Teilsignale eine Leistungsteilung zu je 
3 dB sowie eine Dampfung von 1 dB je Zweig, hedingt durch 
optische Verluste bei der Signal tei lung, so daB sowohl das 
optiBche Signal 0 E1 als auch das optische Signal 0 E2 gegeniiber 
der Summe der optischen Signale 0 A1 " und 0 A2 ~ UBl d eweils 6 42 
gedampft sind. Das optische Signal 0 E2 erfahrt durch das optische 
Verbindungsglied 30 eine Dampfung von 1 dB, so daB das optische 
Signal 0 A2 (das mit dem von der Leuchtdiode 2? abgesehenen op- 
tischen Signal 0 A1 zur tJberlagerung kommt) gegeniiber der Summe de 
optischen Signale 0 A1 " und 0 A2 ~ urn 7 dB gedampft ist. D. h. der 
arithmetische Mittelwert des optischen Signals 0 A2 betragt 20 % 
von der Summe der arithmetischen Mittelwerte der optischen 
Signale 0 A1 ~ und 0 A2 ~- Da die Teilnehmer 32", 32 und 32 + gleich 
aufgebaut sind, ist der arithmetische Mittelwert des von den 
Leuchtdioden 27", 27 und 27 + abgegebenen optischen Signals aller 
Teilnehmer gleich grofl. Somit ist der arithmetische Mittelwert 
des optischen Signals 0 A2 auch urn 6 dB gegeniiber dem arithme- 
tischen Mittelwert des optischen Signals 0 A1 gedampft. Hierbei 
ist vorausgesetzt, daB die Dampfung der die Teilnehmer ver- 
bindenden Lichtleiter vernachlassigbar klein ist, z. B. weil die 
Teilnehmer dicht beieinander angeordnet sind. Da Lichtleistungen 
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verglichen werden, entspricht eine Dampfung von 6 dB einer Ver- 
ringerung auf ^ des Ausgangswertes . Das aus den Signalen 0 A . und 
0 A2 durch Addition der Lichtleiatungen zusammengesetzte optische 
Signal 0 A erfahrt der optischen Steckverbindung 37 eine Dampfung 
von 1 dB und durch die Aufteilung in zwei optische Teilsignale 
zusatzlich eine Dampfung von 3 dB, so da£ das optische Signal 
0£1 + gegeniiber dem optischen Signal 0 A um 4 dB gedampft ist. 

Die Figur 3 zeigt ausgehend von der Figur 2 anhand von Linien- 
diagrammen das optische Signal 0 A2 , die diesem proportionale 
elektrische Spannung U L und das optische Signal 0 A1 des Teil- 
nehmers 32 sowie das optischen Signal 0 A2 + und die diesem 
proportionale Spannung U L + des Teilnehmers 32 + , in die der 
opto-elektronische Wandler 6 + des Teilnehmers 32' das ihm zu- 
gefiihrte optische Signal 0 E1 + uaformt. Wie ohen beschrieben, 
iat der arithmetische Mittelwert des optischen Signals 0 A2 gegen- 
iiber den arithmetischen Mittelwert der Summe der optischen 
Signale 0 A1 " und 0 A2 ~ um 8 dB gedampft, es weist Jedoch quali- 
tativ den gleichen zeitlichen Verlauf auf. Da auch das optische 
Signal 0 E1 und damit die elektrische Spannung U L , in die der 
opto-elektronische Vandler 2? des Teilnehmers 32 das ihm zuge- 
ftthrte optische Signal 0 E1 umformt, den gleichen zeitlichen 
Verlauf aufweisen, sind in dem oberen Liniendiagramm der Figur 3 
das optische Signal 0 A2 und die elektrische Spannung U L in einem 
gemeinsamen Kurvenzug dargestellt, dessen arithmetischer Mittel- 
wert mit 0 A2m bzw. Uj^ bezeichnet ist. In dem mittleren Linien- 
diagramm der Figur 3 ist das von dem elektronischen Teil 4- des 
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Teilnehmers 32 regenerierte optische Signal 0 A1 dargeatellt . 

Die Verte "0" und "1" der zu ubertragenden binaren Variablen 

werden durch drei verschieden hone Pegelwerte 0»„ , 0,. und 

A1 u ' Aim 

^A1o re * lisi9rt » wobei es sich bei den Pegelwerten 0.. und 

A- I O 

^A1u um den oberen bzw. den unteren Wert des von der Leucht- 
diode 27 abgefcebenen optischen Signals 0 A1 handelt. Bezeichnet 
man die Differenz zwischen den optischen Signalen 0*^ und G< 
sowie zwischen den optischen Signalen 0 A1m und 0 A1u als A0 A1 
und setzt A0 A1 - </-. 0 A1m * so ergeben sich fiir den oberen und 
den unteren Pegelwert die Beziehungen 0 A . - 0.. (1 + ^ ) bzw. 
^A1u " ^A1» (1 -c6). In der Figur 3 isto6- « gewahlt. Der Wert 
,f O" der zu ubertragenden binaren Variablen besteht aus drei 
gleichlangen Impulsen der Zeitdauer At, von denen der erste den 
Pegelwert 0 A1u aufweist, der zweite den Pegelwert 0 A1o aufweist 
und der dritte den Pegelwert 0 A1m aufweist. Der Wert "1" der 
zu iibertragenden binaren Variablen besteht aus drei gleich- 
langen Impulsen der Zeitdauer At, von denen der erste den Pegel- 
wert 0 A1Q aufweist, der zweite den Pegelwert 0 A1u aufweist und 
der dritte den Pegelwert 0 A1m aufweist. In Zeitraumen, in denen 
keine Information iibertragen wird, ist 0 A1 - &x<] m * 111 de * unteren 
LiniendiagraMt der Figur 3 sind das optische Signal 0 A2 + und die 
diesem proportionale elektrische Spannung U L + des Teilnehmers 32 + 
in einem gemeinsaaen Kurvenzug dargestellt. 

Der Kurvenzug, der in den oberen Liniendiagrajui der Figur 3 dar- 
gestellt ist, entspricht dem Autfgangssignal eines Teilnehmers 
der das empfangene Signal regeneriert und das regenerierte Signal 
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weiterleitet , wobei dem regenerierten Signal das abgeschvachte 
nichtregenerierte Signal uberlagert ist. Die auf den arith- 
■etiachen Mittelwert U Lm bezogenen Schwellwerte des Dreipunkt- 
schaltera 8 sind wie folgt gewahlt : U Log - U La (1 + ^) und 
U LuS - U Lm (1 - ^ ). liir ^- | ergibt sich U LqS - | U Lm und 
U LuS * "5 U LnT 111 Zeit P unkt *^ iiberschreitet die Spannung U L 
den oberen Schwellwert U LoS - Nach Ablauf einer Verarbeitungs- 
zeit, die durch die Laufzeiten im elektronischen Teil 4 des Teil- 
nehmers 32 verursacht iat und die in der Figur 3 mit 4p- ange- 
setzt ist, springt das optische Signal 0^ (mittleres Linien- 
diagramm der Figur 3) im Zeitpunkt t^* = t^ + ^- von dem Pegel- 
wert 0 A1m auf den Pegelwert 0 A1o - Im Zeitpunkt + ^t unter- 
echreitet die Spannung den unteren Schwellwert Uj^g* und 
im Zeitpunkt t^ + At - t^ + ^ + At springt das optische 
Signal 0 A1 von dem Pegelwert 0 A1o auf den Pegelwert 0 A ^ U » Im 
Zeitpunkt t^ + 2t& iiberschreitet die Spannung den unteren 
Schwellwert U LuS jedoch nicht den oberen Schwellwert U^ oQ . 
Um Tp- veraetzt springt das optische Signal 0 A1 im Zeitpunkt 

# At 

t^ + 2At « t^ + jg± + 2 At von dem Pegelwert 0 A1u auf den 
Pegelwert 0 A ^ m * Im Zeitpunkt tg ■ t^ + 3&t unterschreitet 
die Spannung U L wieder den unteren Schwellwert u l us ? und 
um ^ versetzt springt das optische Signal 0 A ^ im Zeitpunkt 
t 2 - t 2 + 2" vorL dem ^eBolwert 0 A ^ m auf den Pegelwert 0 A ^ U » 



Die drei Impulse zwischen den Zeitpunkten t^ und t^ bzw. t^ 
und tg entsprechen dem Wert "1" oder zu ubertragenden 
binaren Variablen. Die drei Impulse zwischen den Zeitpunkten 
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t 2 und t^ bzw. t 2 und t^ entsprechen dem Wert "O" der zu 
iibertragenden binaren Variablen, und die drei Impulse zwischen 
den Zeitpunkten t ? und t^ bzw. t ? * und t^* entsprechen vieder 
dem Wert "1" der zu iibertragenden binaren Variablen. 

Der Kurvenzug im unteren Liniendiagramm der Figur 3 ergibt 
sich aus der Oberlagerung der optiachen Signale 0 kO und 0.. 
unter Beriicksichtigung der Dfimpfung durch die optischen 
Steckverbindungen 28 und 2 + , die Aufteilung in die optischen 
Signale 0 E1 + und 0 £2 + sowie die Dampfung des optischen Signals 
^E2 + in dem optischen Dampfungsglied 30 + . Wie oben beschrieben, 
betragt die Dampfung des optischen Signals 0 A2 + gegeniiber der 
Summe der optischen Signale 0 A1 und 0 A2 7 dB, entsprechend einer 
Verringerung auf 20 %. Die auf den arithmetischen Mittelwert 
U L» + hezogenen Schwellwerte des Dreipunktschalter im elektronischen 
Teil des Teilnehmers 32 + sind wie diejenigen des Dreipunktschalters 
im elektronischen Teil des Teilnehmers 32 gewahlt: 
U LoS + - U Lm + ^ + f> U LuS + - U Lm + (1 - . 

1st s. B. der Teilnehmer 32 gestort, so offnet die Einrichtung 31 
zur Storungserkennung iiber das Eelais 26 den Kontakt 25. Das 
optische Signal 0 A1 ist gleich Null, und dem nachfolgenden Teil- 
nehmer 32 + wird nur das optische Signal 0 A2 zugefiihrt. Der 
arithmetische Mittelwert ist jetzt zwar kleiner als im 

ungestorten Pall} da die Schwellwerte U LoQ + und U LuS + aber auf 
den arithmetischen Mittelwert bezogen sind, kann der elektronische 
Teil des Teilnehmers 32 + weiterhln die elektrische Spannung U L + 
auswerten. 
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In der Figur 4- ist der Fall dargestellt, da£ zwei aufeinander- 
folgende Teilnehmer gestort sind. Die vier - wie in der Figur 2 - 
schematisch dargestellten Teilnehmer sind mit den Bezugszeichen 
34, 35* 36 » 37 versehen. Das von dem Teilnehmer 34 abgegebene 
optische Signal, daa sich aus der Uberlagerung des regenerierten 
optischen Signals und des gedampften, direkt weitergeleiteten 
optischen Signals ergibt, wird in jedem der beiden gestorten 
Teilnehmer 35, 36 urn 7 dB gedampft, da keine Begenerierung er- 
folgt. Das von dem opto-elektronischen Wandler des Teilnehmers 37 
empfangene optische Signal ist gegeniiber dem von dem Teilnehmer 34 
abgegebenen optischen Signal urn 19 dB gedampft. Da der elektriache 
Teil der Teilnehmer fur eine Dampfung von mindestens 28 dB 
optisch, entsprechend 56 dB elektrisch, ausgelegt ist, konnen 
die Verluste auf den die Teilnehmer verbindenden Lichtleitern 
insgesamt bis zu 9 dB betragen. Bei vernachlassigbar kleinen 
Verlusten auf den die Teilnehmer verbindenden Lichtleitern 
bleibt das Ubertragungssystem auch dann fuhktionsf ahig, wenn 
drei auf einanderf olgende Teilnehmer ausf alien. Bei einer Ver- 
besserung des elektronischen Tails der Teilnehmer lassen sich 
noch bessere Dampfungswerte erzielen. 

Die Figur 5 zeigt die Prinzipdarstellung eines Teilnehmers, 

dessen elektronischer Teil 4 mit demjenigen der Figur 1 iiber- 

einstimmt, dessen optischer Teil 3 sich jedoch von dem optischen 

Teil 3 der Figur 1 unterscheidet . Der optische Teil 3* enthalt 

eine im folgenden als Kreuzkoppler 38 bezeichnete optische Ver- 

zweigungseinrichtung, der zwei Eingangslichtleitungen 39 und 40 

zugefiihrt sind. Von dem Kreuzkoppler 38 gehen zwei Ausgangs- 
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lichtleitungen 41 und 42 ab. Das optische Signal 0^ der 

ill 

ersten Leitung iat gegemiber den optischen Signal 0 £ urn 1 dB 
gedampft, es teilt sich je zur Halfte auf die beiden Ausgangs- 
lichtleitungen 41 und 42 auf. Aus der Aufteilung des optischen 
Signals ergibt sich eine Dampfung von 3 dB, dazu kommt noch 
eine Dampfung von 2 dB, die sich aus den optischen Verlusten 
durch das Auf einandertref f en von Je zwei Lichtleitern ergibt, 
so daB aowohl das optische Signal 0 A ^* als auch das optische Signal 
^A2* 8 e S en uber dem optischen Signal 0 E1 * urn 5 dB gedampft ist. 
Das optische Signal 0j 2 * der lichtleitung 40 ist hur der Licht- 
leitung 41 jedoch nicht der Lichtleitung 42 zugefxihrt. Das 
optische Signal 0 A1 * ergibt sich aus der ttberlagerung der optischen 
Signale 0^ und 0 E2 , wobei beim tJbergang auf die Lichtleitung 
41 eine Dampfung von 5 dB auftritt. In der optischen Steckver- 
bindung 28 tritt eine weitere Dampfung auf, die 1 dB betragt. 

Die Tigur 6 zeigt in schematischer Darstellung drei durch den 
Lichtleiter-Ringbus verbundene Teilnehmer 43"", 43 und 43 + der 
in der Pigur 5 dargestellten Art. Ausgehend von den oben zugrunde- 
gelegten Dampfungswerten ist auch in diesem Ausfuhrungsbeiapiel 
der arithmetiache Mittelwert des regenerierten optischen Signals 
0 E 2 urn 6 dB grofier ala der arithmetische Mittelwert des optischen 
Signals 0 E ^*- Beim Ausf all eines Teilnehmera, z. B. des Teil- 
nehmera 43, ist das optische Signal 0 E2 * gleich Null und das 
optische Signal 0 A ist gegemiber dem optischen Signal 0 £ urn 
7 dB gedampft. Auch bei diesem Ausfxihrungsbeispiel konnen zwei 
auf einanderf olgende Teilnehmer gestort sein, ohne daB die Weiter- 
leitung der zu iibertragenden Information unterbrochen wird. Die 
Dampfung der zur tTberlage^c^Ql^^i^egi<J|epg optischen Signale 0j;i* 
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and 0 E2 auf dam Veg iiber den Kreuzkoppler 38, die Steckver- 
bindungen 28 und 2 + sowie den die Teilnehmer 43 und 43 + ver- 
bindenden Lichtleiter muB mindestens 1 dB grbBer sein als das 
Verhaltnis der Lichtleistang des optischen Signal 0£^* + zu der- 
jenigei^des optischen Signals 0 E2 * + - Dabei spielt es keine Rolle, 
wie sich die Dampfung auf die einzelnen Komponenten verteilt. In 
den Ausfuhrungsbeispielen wird fur die zur Uberlagerung kommenden 
optischen Signale 0 A1 und 0 A2 (Figuren 1 bis 4) bzw. 0* und 
(Figuren 5 und 6) von einem Leistungsverhaltnis von 6 dB 
ausgegangen. Bei diesem Leistungsverhaltnis kann im elektrischen 
Teil die zu iibertragende Information noch sicher regeneriert 
werden. 



Wahrend in der Figur 1 in der Impulsf ormerstuf e 44 eine selbst- 
tatige Anpassung der Schwellwerte des Dreipunktschalters 8 an die 
Hohe de« jeweiligen arithmetischen Mittelwertes U Lm des 
elektrischen Signals U L erfolgt, ist in der Figur 7 das elektrische 
Signal U L einer aelbsttatig arbeitenden Verstarkungsregeleinrich- 
tung 45 zugefiihrt. Das Verzogerungsglied 9* bildet den arith- 
metischen Mittelwert Uj. K der Ausgangsspannung U^* der Ver- 
starkungsregeleinrichtung 45. Die Verstarkungsregeleinrichtung 45 
verstarkt die elektrische Spannung so lange, bis der arith- 
metische Mittelwert Uj^^. der Spannung gleich einem vorge- 
gebenen festen Vert U Lmw ist. Die Schwellwerte des Dreipunkt- 
schalters 8 sind dabei wie folgt fest eingestellt: U T 0 

U L»w ^ + & und U LuS " U Lmw ^ ' i ^ ' Die Im P ulsf ormerstuf e 44- 
der Pigur 1 laBt sich durch die in der Figur 7 dargestellte Im- 
pulsf ormerstuf • ersetzen. 

130038/0135 

-19- 



3007958 

-19- 



Venn eine Information den Lichtleiter-Ringbus einmal durchlaufen 
hat, regeneriert der absendende Teilnehmer die e»pfangene Infor- 
mation nicht mehr, und die von der Scbaltungsanordnung 12 zur 
Auswertung der zugefiihrten Information (vgl. Figur 1) abge- 
gebenen Signale H und S weisen den Pegelwert L auf . Wie oben 
bereita ausgefiihrt, ist der Schalter 17 geoffnet und der Schalter 
18 geschloaaen und das von der Leuchtdiode 27 abgegebene optische 
Signal ist konstant gleich dem arithmetiechen 0 Aila des optischen 
Signals 0 A1 . Das diesem Wert iiberlagerte Signal 0 A2 is t im Mittel- 
wert um >6 dB kleiner. Das entsprechende elektrische Signal U L er- 
reicht damit die beiden Schaltschwellen der Impulsf ormerstuf e 44 
des darauf folgenden Teilnehmera nicht mehr. 

Nach Erbalt der eigenen, abgesendeten Information ordnet die 
Schaltungsanordnung 12 den Signalen H und S die Pegelwerte H bzw. 
L zu, und die nachf olgenden Signale werden, wie oben ausgefiihrt, 
regeneriert . 
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